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چکیده 


با آگاهی از مضرات افزودنی‌های شیمیایی تمایل برای مصرف افزودنی‌های طبیعی افزایش یافته است. این پژوهش با هدف معرفی صمغ‌های بومی 
ایران به‌عنوان یک افزودنی طبیعی در بهبود کیفیت نان بربری نیم‌پز منجمد انجام شد. صمغ ریحان و کتیرا هر کدام در سه سطح (صفر,03 و005 
درصد) در در فرمولاسیون نان استفاده شد. بدین منظور نان بربری به صورت نیم پز تهیه و به مدت‌15 روز در در دمای :16 - سانتی گراد نگهداری شد. 
پس از رفع انجماد و پخت نهایی آزمون‌های کیفی. حسی و بافت‌سنجی انجام گردید. نتایج نشان داد که استفاده همزمان از صمغ ریحان در سطح 05 و 
کتیرا در سطح13) درصد سبب بهبود حجم مخصوص, تخلخل و خصوصیات حسی و کاهش سفتی شدند. 


واژه‌های کلیدی؛: صمخ دانه ریحان» صمغ کتیراء نان بربری نیم‌پز کردن. 


مه 


مقدمه 


کربوهیدرات‌هاء فراوان‌ترین و متنوع‌ترین رده ترکیبات آلی موجود 
در طبیعت هستند و به‌طور وسیعی در صنایع مختلف مورد استفاده قرار 
می‌گيرند. امروزه فناوری‌های مرتبط با کربوهیدرات‌ها؛ نقش مهمی در 
تولید محصولات جدید يا بهبود عملکرد محصولات موجود ایفا 
می‌کنند. پلی‌ساکاریدها به‌عنوان فراوان‌ترین پلیمرهای آلی از منابع 
مختلف گیاهی» حیوانی» میکروبی و جلبکی به‌دست می‌ایند. عبارت 
هیدرو کلوئید به مجموعه‌ای از پلی ساکاریدها و پروتئین‌ها اطلاق 
می‌ شسود که به‌دلیل عملکردهایی نظیر غلیظ کنندگی» ژل‌سازی 
محلول‌های آبی, پایداری کف‌ها و ممانعت از تشکیل کریستال شکر و 
یخ و آزاد کردن کنترل شده عطر و طعمم به‌طور گسترده در صنایع 
مختلف به کار می‌روند .41 21 321660206 :2008 ,.۵1 61 ۷۲۵)۵02). 
(2007 صمغ‌های ترشحی در زمره قدیمی‌ترین عوامل قوام‌دهنده و 
پایدار کننده هستند. 

گون‌ها گیاهانی, یک ساله یا چندساله. علفی یا بوته ای یا نیمه 
درختجه‌ای و دارای تیخ یا فاقد آن دارای ساقه مشخص يا فاقد آن 


1- بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 
منابع طبیعی استان خراسان رضوی, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 
مشهد ایران 

2- دانشجوی دکتری. گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی» واحدسبزوار, دانشگاه 
آزامبلاسی ستیزباه ایزان: 


هستند. از گیاه گون صمع کتیرا استخراج می‌شود که از لحاظ 
اقتصادی بسیار اهمیت دارند زیرا کتیرا مورد مصرف دارویی و صنعتی 
فراوانی دارد. کتیرا نوعی پلی‌ساکارید است که شدیدا دارای خاصیت 
جذب آب است قدری شیرین می‌باشد. بی‌بو و ب‌صورت ملکولی 
بسیار سنگینی با ساختمان شیمیایی پیچیده است و ساختمان 
پلی‌ساکاریدی گسترده‌ای را از خود نشان می‌دهد. این ماده علاوه بر 
غناضت معذنی مانند کلسیهه پتاسيم و متیريم دارای ۸0 درصت مود 
نامحلول» 160 درصد آب و قندهای اسید گالاکتورونیک گالاکتوز, 
فوکوز, آرایینوز و رامنوز می‌باشد .کتیرا دارای ط درصد ماده معدنی و 
3 درصد نشاسته است ب,عطنمنه/۷ :1995 آمن۳ 40جه صتعدمم) 
(2000 

ریحان عضو خانواده نعناعیان استت. گونه‌ای از آن که در ایران 
گسترش دارد اوسیموم باسیلیکوم (061]16ظ 0061711911) می‌باشد 
(2009 ,هط نمتهعوم۲1) در طب سنتی ایران» از جوشانده و 
دم کرده دانه و برگ گیاه ریحان برای رفع التهاب مجاری ادراری» رفع 
درد سینه و ریه‌هاه رفع زخم معده و سوء هاضمه استفاده می‌شوده با 
خیساندن دانه سیاه رنگ ریحان در آب» پریکارپ خارجی به سرعت 


3- موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 

کشاورزی» کرج ایران. 

(#مستول مکاتبات: 00.60۴0ط۵/۵ تمه [ععامطاتعطمع» نی :اتمصرط) 
5 [10.22067/11507 :101 
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جذب آب کرده و متورم می‌گردد با توجه به خوراکی بودن دانه 
ریحان, لایه موسیلاژی تشکیل شده در مواد غذایی نیز قابل استفاده 
است (2010 ,۳۵027۵060), 

نان مهم‌ترین غذای مصرفی در ایران و جهان است و تأمین‌کننده 
اصلی ویتامین‌های گروه 3 آهن و انرژی است. اما به‌دلیل کیفیت 
پایین نان و فرآیند بیاتی بخش اعظمی از آن از بین می‌رود. خواست 
مصرف کنندگان داشتن نان با کیفیت بالا » قیمت مناسب و امکان 
دسترسی به نان تازه در تمام طول شبانه‌روز است .۵1 2 70ظ1۲6) 
(2003 ,.۵1 ۶ اجه :2009 

تکنولوژی منجمد کردن از جمله تمهیداتی است که علاوه بر 
کاهش ضایعات حاصل از بیاتی» آماده‌سازی سریع و رضایت‌مندی 
مشتری به‌دلیل دسترسی به نان گرم تازه در هر ساعت از شبانه‌روز 
مورد استقبال قرار گرفته است ( م1 :2008 ,0061 220 1تظ م1 

1 , .۵ 21ظ). اگرچه تهیه نان به‌صورت منجمد. نگهداری و 

پس از آن خروج از انجماد تاثیرات مخربی بر ویژگی‌های نان دارد 
(2013 ,.01 ۵ ص۳62 :2004 .اه # 056[1). بنابراین استفاده از 
انواع بهبوددهنده‌های نان مثل امولسیفایرها اکسیدان‌ها و 
هیدروکلوئیدها می تواند بدون هیچ آثر منفی برای کاهش این تاثیرات 
استفاده شود (2013 ,.۵1 61 ٩72‏ :2008 ,.۵1 6۶ ۱۷20:02). 

تجدامعا0ت6٩‏ و همکاران 1390) در پژوهشی تأثیر صمخ 
بالنگو و کتیرا بر ویژگی کیفی و حسی نان بربری نیم‌پز منجمد بررسی 
کردند نتایج پژوهش آن‌ها نان داد که صمع کتیرا تاثیر بیشتری بر 
کاهش سفتی, افزايش حجم مخصوص, تخلخل و ویژگی‌های حسی 
نان بربری نیم پز منجمد و صمغ بالنگو تاثیر بیشتری بر افزايش 
رطوبت داشت. استفاده همزمان صمغ کتیرا و بالنگو در سطح ۵۷3 
درصد بهترین تاثیر را بر بهبود ویژگی های کیفی و حسی نان بربری 

0 و همکارانش 200۳9) تاثیر هیدرو کلوئیدهای (۲1۳(۷0 
و مخلوط گزانتان گوار و گزانتان/ 1۳6) را بر ویژگی های 
رئولوژیکی خمیر منجمد و سرد شده (بدون گلوتن و تخمیر شده) مورد 
ارزیابی قرار دارند. نتایج نشان داد که ترکیب صمغ گزانتان و ۲۳۱۷۲ 
باعث بهبود ویژگی‌های رئولوژیکی خمیر منجمد و کیفیت محصول 
نهایی بعد از انجماد شد. 

نممءز۳1۵ و همکاران 20160) اثر صمغ گوار و گزانتان در ترکیب 
با انزیم امیلاز و لیباز را بر روی نان بربری نیم‌پز منجمد بررسی 
کردند. نتایج آنها نان داد که استفاده از صمغ گوار در سطح ۵۷4 
درصد در ترکیب با آمیلاز و لیپاز در مقایسه با گزانتان تأثیر بیشتری بر 
بهبود حجم مخصوص,. تخلخل. رنگ و کاهش سفتی نان بربری 
پخت از انواع افزودنی‌ها استفاده می‌شود که سبب بهبود کیفیت و 


افزايش زمان ماندگاری نان شده است. اين در حالی است که بیشتر 
افزودنی‌های مصرفی عمدتاً وارداتی و گران قیمت می‌باشند و در نتیجه 
تهیه آن‌ها برای تولیدکنندگان این بخش از صنعت هزینه‌بر و مستلزم 
خروج ارز زیادی از کشور است. ضمن اينکه برخی از آن‌ها تا حدودی 
ماهیت شیمیایی دارند که می تواند از نقطه نظر بهداشتی و سلامتی 
مسئله‌ساز باشند. به‌همین دلیل لزوم استفاده از ترکیبات طبیعی و بومی 
به‌عنوان افزودنی در این بخش از صنعت احساس می‌گردد. 

از این‌رو با توجه به نیاز جامعه برای داشتن نان تازه با کیفیت بالا 
و زمان نگهداری بیشتر و همچنین تمایل مصرف‌کنندگان برای داشتن 
محصولاتی بدون ترکیبات شسیمیایی این پژوهش با هدف معرفی 
صمغ‌های بومی ایران به‌عنوان یک افزودنی طبیعی در بهبود کیفیت 
نان بربری نیم‌پز منجمد انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

آرد مورد استفاده در اين پژوهش از کارخانه آرد رضوی. مشهد 
تهیه شد. ترکیبات شیمیایی آرد ستاره با درجه استخراج 97 درصد و 
مشسخصات (گلوتن مرطوب 207 درصد. پروتئین 1۷8 درصد. 
خاکستر 4۲/9 درصد و رطوبت 10۲2 درصد) براساس روش استاندارد 
(۸۸00۰2000) اندازه‌گیری شد. 

مخمر از نوع خشک فعال از کارخانه خمیر مایه رضوی مشهد 
تهیه گردید. سایر مواد مورد نیاز (نمک بدون ید. شکر روغن) از 
شرکت های معتبر خریداری شد. دانه ریحان و صمع کتیرا نیز از بازار 
محلی شهر مشهد تهیه گردید. صمغ کتیرا آسیاب (آسان توس شرق» 
ایران) و از الک با مش 70 عبور داده شد. صمغ ریحان مطابق با روش 
(2007 ,.نصنصم لمصصهط۱۷]0) استخراج شد. ابتدا دانه به‌صورت 
دستی تمیز و ناخالصی آن جدا گردید. جهت استخراج ترکیبات 
هیدرو کلوتیدی دانه ریحان در شسرایط بهینه (دمای 37 درجةٌ 
سانتی گراده نسبت آب به دانه 0۳۱2۵/5,3/1) از دستگاه اکستراکتور 
از نوع سانتریفوژ سبدی (1611600 100412 آلمان) استفاده شد. 
عصارة استخراج‌شده در آون با دمای 6010۴2 درجة سانتی‌گراد خشک و 
سپس آسیاب (مارک آرتیسان,2000) و الک (مثرل(ل) گردید. پودر 
حاصله در کیسه‌های پلی‌اتیلنی زیپ‌دار قرار داده شد و تا زمان مصرف 
در مکانی خشسک و خنک نگهداری گردید ( ,.۵1 6 صهررنط1227 
13 ,.۵1 ۶۶ حدررنتطه۹ :2010). 


تهیه خمیر و نان بربری نیم‌پز 

نان بربری نیمه حجیم با فرمولاسیون آرد(16 درصد. چربی 2 
درصد. مخمر8) درصد. نمک1/2 درصد. شکر ۲7 درصد و آب ( بر 
حسب جذب آب فارینوگرافی) تهیه شد و به هر تیمار غلظت‌های 
متفاوتی از صمع اضافه شد. 


کلیه ترکیبات نان به‌وسیله خمیرگیر اسپیرال آزمایشگاهی مدل 
0 (ایتالی) به مدت 7 دقیقه مخلوط شد. پس از آن در انکوباتور 
محهز به کنترل رطوبت در دمای 47 درجه سانتی‌گراد باق درصد 
رطوبت تخمیر به مدت زمان 45 دقیقه انجام گرفت. به‌منظور نیم‌پز 
کردن نمونه‌ها درفر آزمایشگاهی گردان (نطت10 نلعطمءد2 ایتالی با 
درجه حرارت 0 به مدت 7 دقيقه تا انجام مرحله تثبیت و 
شکل گیری بافت منز نان قبل از آغاز واکنش‌های تشکیل رنگ پوسته 
نیم‌پخت انجام شد. سپس در دمای محیط (220) نمونه‌ها سرد و در 
بسته‌های پلی اتیلنی بسته‌بندی گردید و در دمای 26 - درجه 
سانتی‌گراد در بلاست فریزر (۷۲76 11507۸ آلمان) و به مدت 
طروز در فریزر با دمای 18 - درجه سانتی‌گراد نگهداری شد . پس از 
این مدت نمونه از فریزر خارج و بخ‌زدایی در دمای محیط انجام و 
پخت کامل در دمای 260 درجه سانتی گراد و زمان 8 دقیقه انجام 
گردید (2007 ,505611 200 9هصهعتوظ) 


ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی نان 

ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی نان نیم‌پز منجمد ارزیابی شد. 
رطوبت نان مطابق استاندارد ۸۵6 (2000) شماره 01 5[ 4 
تعیین گردید. اندازه گیری میزان فعالیت آبی با استفاده از دستگاه 
سنجش فعالیت آبی (110 تتمیه رسح-1فصد ممتعهبوا کشرز 
در دمای 25 درجه سانتی‌گراد دو ساعت بعد از پخت نهایی انجام شد. 
برای اندازه‌گیری حجم از روش جایگزینی دانه ارزن مطابق استاندارد 
0 (2000) شماره 5) 16۲ استفاده شد و حجم مخصوص از 
تقسیم حجم به وزن محاسبه گردید. 


آنالیز بافت 

بافت نان بربری نیم‌پز منجمد تهیه شده با صمغ کتیرا و بالنگو با 
استفاده از آزمون نفوذ ارزیابی شد. آزمون بافت سنجی با استفاده از 
دستگاه بافت سنج (1270611 5 11:۷1 انگلیس) که متصل 
به کامپیوتر بود با نرم‌افزار 0:0 6607 انجام گردید. این دستگاه 
متمشل بریک پروب استتوانه‌ای با قط ر 100 اعزلی‌متر انست. برای 
محاسبه آزمون نفوذ نمونه تهیه شده زیر پروب بر روی یک صفحه 
سوراخ‌دار قرار گرفت و نیروی لازم برای سوراخ کردن نان نیم‌پز 
به‌عنوان سفتی محاسبه شده سرعت حرکت کاوشگر ل میلی‌متر در 
دقیقه و نقطه شروع 05 (نیوتن) بود (2009 .اه 61 توص 
این آزمون در سه تکرار از سه قسمت متفاوت نان انجام شد. 


برای اندازه‌گیری تخلخل مغز نان از روش پردازش تصویر استفاده 
شد. بدین منظور قطعه 22 (میلی‌متر) از قسمت میانی مغز نان بریده 
شد. عکس آن به‌وسیله اسکنر 48/0 11۳ چین) تهیه شد و در 
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کامپیوتر ذخیره و به‌وسیله نرمافزار [1:2۵0 و با فعال کردن قسمت8 
بیت» به‌صورت تصاویر خاکستری درآمده و سپس با فعال کردن گزینه 
دودویی نرم‌افزار تصویر به‌صورت نقاط تیره و روشن درآمد که محاسبه 
نسبت نقاط روشن به نقاط تیره به‌عنوان شاخص میزان تخلخل نان 
برآورده شد (2008 ,.۵1 6۶ عصدز:106ز۷۷). 


خصوصیات حسی 

خصوصیات حسی نان توسط 10 داور از بین افراد آموزش‌دیده 
(مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی) مطابق با آزمون مثلثی و 
روش ٩:02‏ ک داده02 (1904) انتخاب گردیدند به روش آزمون 
هدونیک 9 نقطه‌ای مورد ارزیابی قرار گرفت ,عطنگ ک عاداعه0)) 
(1984. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از طرح کامل تصادفی با آرایش 
فاکتوریل و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
آماری 65( >0 و 661 > انجام گرفت. برای مقایسه میانگین و 
رسم نمودارها از نرم‌افزار ٩۳65‏ نسخه 19 استفاده شد. آزمون‌ها در 
سه تکرار انحام شد. 


رطوبت 


بررسی میزان رطوبت در نان بربری نیم‌پز منجمد نشان داد که 
استفاده از صمغ ریحان و کتیرا در سطح 5() درصد بیشترین رطوبت 
را در نان حاصل نمود. همین روند را می‌توان در اثر متقابل صمخ‌ها 
مشاهده کرد به‌طوریکه استفاده همزمان ریحان و کتیرا بیشترین میزان 
رطوبت در سطح 095 درصد صمخ‌ها به دست آمد و کمترین میزان 
رطوبت در نمونه شاهد بود. مقایسه نان بربری نیم پز منجمد شاهد با 
نان‌های حاوی صمغ نشان داد که استفاده از صمغ‌های ریحان و کتیرا 
به‌خوبی توانسته است رطوبت را در مدت زمان نگهداری به‌صورت 
منجمد حفظ کنند و از دست رفتن رطوبت در حین نگهداری جلوگیری 
کند. در کل در راستای افزایش میزان رطوبت محصولات صنایع پخت 
حاوی انواع مختلف صمغ باید گفت که صمغ‌ها به دلیل طبیعت 
آبدوست خود با آب برهمکنش می دهند و سبب کاهش انتشار آب و 
پایداری حضور آن در سیستم می‌شوند و از اين طریق در افزایش 
جذب آب و حفظ رطوبت نمونه های تولیدی در حبن فرآیند پخت و 
نگهداری موثر است. همچنین دلیل افزایش رطوبت با استفاده از صمغ 
وجود گروه‌های هیدروکسیل در ساختار هیدروکلوئیدها است که باعث 
واکنش بیشترآنها با آب از طریق پیوندهای هیدروژنی می‌شود. اين امر 
ظرفیت نگهداری رطوبت را دردوره ی ماندگاری نان نیم پز منجمد 
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افزايش می‌دهد (2004 .اه 6 مق‌تهنا0 :2001 .اه ۶ بألعوم) . 
در همین راستا تطماهعا۳61٩‏ و همکاران (1390) در نتایج 
پژوهش خود نشان دادند که استفاده از صمع بالنگو و کتیرا سبب 


6 ۱۲ 
0 
0 ۵ لا ۳ 
۱ 
ریحان 0 
3 ریحان 
5 ریحان 98 


افزايش رطوبت نان بربری نیم پز منحد شسد. ۳16۲201 و همکاران 
(210) نیز در نتایج پژوهش خود نشان دادند که افزودن صمغ گوار و 
گزانتان سبب افزایش رطوبت در نان بربری نیم‌پز منجمد شد. 


/ 


(رطوبت (درصد 


1 


شکل 1 - اثر متقابل صمغ ریحان و کتیرا بر میزان رطوبت 


حجم مخصوص 

نتایج اثر مستقل افزودن صمغ ریحان نشان داد با افزايش سطح 
صمغ ریحان میزان حجم مخصوص افزايش یافت و بیشترین میزان 
در سطح معنی‌داری 4۷5 > مشاهده شد. افزودن صمع کتیرا سبب 
افزايش حجم مخصوص شد اما بین سطح 03و ۵0۷5 درصد اختلاف 
معنی داری مشاهده نشد. نتایج افزودن همزمان صمع ریحان و کتیرا 
در نان بربری نیم پز منجمد در مدت زمان نگهداری به صورت منجمد 
نشان داد که استفاده همزمان این دو صمع نیزمانع کاهش حجم 
مخصوص نان نسبت به نمونه شاهد شد و بیشترین میزان حجم 
مخصوص در نأن حاوی ۷5 درصد صمخ ریحان و03 درصد کتیرا و 
کمترین مقدار در نان شاهد بود. همان‌طور که در نتایج مشاهده شد 
اقزودن صمغ های ریحان و کتیرا سبب افزايش حجم مخصوص نان 
بربری نیم پز در مدت زمان نگهداری به صورت منجمد گردید. 
هیدرو کلوئیدها با افزايش قوام خمیر تشکیل شبکه موقت ژل و 
افزايش سفتی دیواره‌های احاطه کننده سلول‌های حاوی گاز در نان» 
موجب حفظ بیشتر گاز دی‌اکسید کربن و بخار آب تولید شده در خمیر 
می‌شوند. همچنین برخی از صمغ‌ها خواص امولسیفایری نشان داده و 
یه سطحی دور حباب‌ها ی گاز در خمیر تشکیل می‌دهند که به حفظ 
گاز کمک می کند (2008 ,.۵1 6۶ بط تاته](-مصنرط). دلیل کاهش 
حجم مخصوص با استفاده از درصد بالاتر صمخ‌ها را می‌توان ناشی از 


تأثیر آنیا بر ازدیاد قوام و اسستحکام محیط داخلی خمیر و افزایش 
الاستیسیته دانست که به موجب آن سلول‌های گازی نمی‌توانند به 
خوبی به‌هم متصل شده رشد کنند و در افزايش حجم محصول و 
نهایتاً حجم مخصوص محصول تاثیر مثبت داشته باشند ,96[1) 
(1990 در مطالعات 2706025ظو 0:61 همکاران 200) و هجرانی 
و همکاران 1394) نتایج مشابهی را از افزودن صمغ در افزایش حجم 
نان نشان دادند. 


میزان تخلخل مغز بافت تحت تأثیر تعداد حفرات موجود در مغز 
بافت و هم‌چنین نحوه توزیع و پخش این حفرات می‌باشد که هرچه 
تعداد حفرات و سلول های گازی بیشتر باشد و توزیع و پخش آن ها 
یکنواخت تر صورت گرفته باشد. میزان تخلخل محصول نهایی بیشتر 
خواهد بود. مطابق با نتایج به‌دست آمده از آزمون حجم مخصوص: 
نتایج آزمون تخلخل نیز روند مشایهی داشت. بررسی اثر افزودن صمغ 
ریحان بر میزان تخلخل نشان داد که بیشترین میزان در سطح 05 
درصد و کمترین میزان در نمونه شاهد بود. افزودن کتیرا نیز سبب 
افزایش تخلخل نان در مقایسه با نان شاهد شد اگرچه با افزايش 
سطع صمغ تخل نیز بیشترقد ما بین سلج 03 و 15) درصد 
تفاوت معنی داری در سطح آماری )> مشاهده نشد. همان طور 


که در شکل3 مشاهده می شود افزدون صمغ ریحان و کتیرا سبب 
افزايش میزان تخلخل نسبت به نان شاهد شد بیشترین میزان 
تخلخل در نان حاوی 3 درصد کتیرا405 درصد ریحان به‌دست آمد. 
تخلخل نشان‌دهنده تعداد سلول‌های گاز در بافت نان است. صمخ‌ها 
قابلیت این را دارنق که دزیواره‌های,حباب های,فیا راجت نگهتاری 
گاز تقویت کرده و تعداد سلول‌های ریز بیشستری در بافت نان ایجاد 
شود (2012 ,.۵1 6۶ 25:0). از اين‌رو به نظر می‌رسد که صمغ کتیرا 
و ریحان در پخش یکنواخت حباب های هوای ورودی به خمیر نان 
موّثر بوده‌اند که به موجب آن میزان تخلخل محصول تولیدی افزایش 
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(صمغ کتیرا (درصد 


اثر همافزایی صمغ‌های دانه ریحان و کتیرا بر ویژگی‌های- 363 


یافت. تهله۳61[6٩‏ و همکاران 1390) در پژوهش خود نان 
دادند که افزودن صمخ‌های کتیرا و بالنگو در غلظت3) حجم 
مخصوص نان نیم‌پز منجمد را افزايش دادند و افزايش بیشتر غلظت 
صمغ باعث کاهش حجم مخصوص و تخلخل در نان بربری نیم‌پز 
منجمد شد. این محققان علت کاهش حجم نان در پی بیشتر شدن 
غلظت صمغ‌ها را عدم انبساط آن ها در طی فرآیند پخت. اختلال در 
مرحله تخمیر که ناشی از افزایش بیش از حد آب توسط صمخ‌ها بود 
دانستند. 


(مٍ 


حجم مخصوص 
لیتر ۱ گرم) 


شکل 2- اثر متقابل صمغ ریحان و کتیرا بر میزان حجم مخصوص 
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شکل 3- اثر متقابل صمغ کتیرا و ریحان بر میزان تخلخل 
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سفتی 

صمع ریحان در غلظت ۷5 درصد باعث کاهش سفتی نسبت به 
نمونه شاهد شد. دراثر مستقل کتیرا نیز همین روند مشاهده شد. با 
افزايش غلظت صمغ سفتی نسبت به نمونه شاهد کاهش داشست. 
بررسی نتایج اثر متقابل صمغ‌ها نشان داد که نان حاوی 0۷5 درصد 
ربحان و کتیرا با نان حاوی3) درصد ریحان و0۲3 درصد کتیرا 
بدون تفاوت معنی‌داری در سطح معنی‌داری 0 درصد کمترین سفتی 
نان را داشتند. صمخ ها باعث افزايش حفظ رطوبت در محصول نهایی 
شدند» همچنین با افزایش میزان حجم مخصوص و تخلخل در کاهش 
فشردگی بافت محصول تولیدی نسبت به نمونه شاهد موّثر بودند که 
این امر خود در نرمی بافت بسیار اثرگذار بود. کاهش سفت شدن بافت 
نان با افزایش غلظت صمغ را می‌توان به دلیل واکنش بیش‌تر 


تمایل بیشتری به پیوند با مولکول‌های آب دارند در نتیحه مانع انتقال 
آب از گلوتن به نشاسته می‌شوند, زیرا آمیلوز و آمیلوپکتین موجود در 
نشاسته درحضور آب مجدداً کریستاله شده و تشکیل پلیمر می‌دهند که 
سفتی نان را سبب می‌شوند (2003 بصقطک؟ 0مه تمصهلهنهطک) 
میزان سفتی بافت محصولات صنایع پخت در بازه زمانی بلافاصله 
پس از پخت به عواملی نظیر حفظ رطوبت محصول در طی فرآیند 
پخت و برخی از خصوصیات تکنولوژیکی آن نظیر حجم و تخلخل 
بستگی دارد. حفظ رطوبت از سفت شدن و حتی شکننده شدن نمونه 
تولیدی پس از پخت جلوگیری می‌کند و بافت محصول نرم‌تر می‌شود. 
از سوی دیگر افزایش حجم و تخلخل به دلیل حضور تعداد بیشتر 
حباب‌های هوا در نمونه و پخش یکنواخت آن‌هاء دو فاکتور اثرگذار بر 
میزان نرمی بافت و کاهش فشردگی می‌باشند. از این رو این انتظار 
وجود داشت که نمونه‌هایی که ضمن دارا بودن رطوبت مطلوب, به 
دلیل حجم و تخلخل بالا از سفتی کمتری برخوردار باشنده 


شکل4- اثر متقابل صمغ کتیرا و ریحان بر میزان سفتی 


رنگ نان بربری نیم‌پز منجمد 

اما بين سطح3) و05 درصد آنها اختلاف معنی‌داری در سطح 
اطمینان 95)درصد مشاهده نشد. صمغ کتیرا در سطح ۷3) خود 
پاش افزایش روفتای فقه البت و با افرایشن متام صفه کیا مان 
روشنایی نان کمتر شد اما بین نمونه۲59) درصد و صفر کتیرا تفاوت 
معنی داری در سطح معنی داری مشاهده نشد. اثر متقابل ریحان کتیرا 
نشان داد که افزودن همزمان این صمغ ها با هم به نان بربری نیم پز 
منجمد سبب کاهش روشنایی نان نسبت به نمونه شاهد گردید و با 


بیشتر شدن میزان صمع روشنایی کاهش بیشتری داشت» به طوریکه 


کمترین میزان روشنایی در سطح13) صمغ ریحان و3 درصد کتیرا 
مشاهده شد. افزودن صمغ‌ها سبب افزایش شاخص *2 نسبت به نمونه 
شاهد شد. اما بین سطح۲3) و۲5) درصد صمخ‌ها تفاوت معنی‌داری 
مشاهده نشد. همین روند را می توان در اثر متقابل صمخ ها مشاهده 
نمود. به‌طوریکه بیشترین میزان شاخص *2 نان حاوی 4۷5 درصد 
صمغ ریحان و کتیرا به‌دست آمد و کمترین میزان شاخص *2 در نان 
شاهد بود. مطابق با نتایج نشان داده شده در جدول 1 اثر مستقل 
شاخص *0 نسبت به نمونه شاهد شد و بیشترین میزان در سطح ۷5 
درصد صمن‌ها مشاهده شد. همین روند را می‌توان در اثر متقابل 


صمغ‌ریحان و کتیرا مشاهده کرد به‌طوریکه بیشترین میزان شاخص 
* نان حاوی25) درصد صمغ ریحان و کتیرا به‌دست آمد و کمترین 
میزان شاخص *9 در نان شاهد بود. 

تیره‌تر شدن رنگ نان در درجه اول به‌دلیل رنگ تیره خود 
صمغ های ریحان است. از طرفی صمغ های ریحان و کتیرا جزء گروه 
صمع‌های آرابان و گالاکتان هستند که حاوی میزان بالایی از قندهای 
احیاکننده می‌باشندکه این قندها در واکنش‌های میلارد با زنحیرهای 
ازاد اسید امینه پروتئین‌ها شرکت کرده و در نتیجه سبب افزايش شدت 
رنگ و کاهش روشنایی نان می‌شوند. واکنش شیمیایی دیگر که سبب 
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تشکیل رنگ قهوه‌ای نان می‌شود. واکنش‌های کاراملیزاسیون است 
اين واکنش در اثر تجزیه حرارتی قندها حین پخت ایجاد می‌شود 
(2016 ,.۵1 ۵ ,نتحفلهعا9۳6110), البته, در نان بربری میزان کم 
این رنگ قهوه‌ای مطلوب است. در مطالعات ,نحص 4صه تصنلدطه) 
(2007 افزایش فاکتور *و *2 را در استفاده از هیدرو کلوئیدها بر 
خمیر منجمد نان داده اند. نصعتزع11 و همکاران 2016) افزايش 
شاخص‌های *او *9 و کاهش شاخص نا را با استفاده از صمغ گوار 
در نان بربری نیم‌پز منجمد مشاهده کردند. 


جدول 1 -اثر صمغ‌ها بر رنگ نان بربری نیم پز منجمد بعد از کل روز نگهداری 


ریحان (درصد) کتیرا (درصد) 2 0۱ 

2209:0532 ۰ 19920051 2 0 0 
22/20/42... 21۳*007 ۰ ۰ 8 

23/6908 ۰.2006 32 8 

22/90/37 ۰. 23/120/027 ۴۵۰ 3 8 
26/652008۰۰ 243-070۳ ۰ /8 03 
27/۳5620724 ۰. 255-009 ۰ 7 05 

20/6520672۰ 2511-02 / ۰ 0 05 
2//90720716 ۰ 263-00 ۰ ۰ ۰9 8 

2۶/4 2220/0 ۳.6۲ 0/۵ 


* میانگین‌های دارای حروف مشترک از نظر آزمون دانکن در سطحط درصد اختلاف معنی دار ندارد. 


بررسی نتایج افزودن صمغ ریحان بر ویژگی‌های حسی نشان داد 


که استفاده از صمغ ریحان سبب بهبود امتیاز ویژگی های حسی نان 
بربری نیم‌پز منجمد در مدت زمان نگهداری نان شد. 


جدول 2- اثر متقابل صمغ ریحان وکتیرا بر ویژگی‌های حسی 


ریحان کتیرا ویژگی‌های حسی 

(درصد) (درصد) ظاهر کلی ظاهر پوسته رنگ پوسته بافت طعم بو 
6 ۲ص اطات9 0 00۲ 390 ۳ 
0 03 ۰ 39020۳ ۹۰( ۳0 ۰ ۰ 4052002 
0 ۵ اص/- اه 20( 9 2530/0 هو 
0 ۰ ۹+ ۰ ۹ 39 ۰ 405-05 
4/020/05٩ ۰.۰. 2/0620/0 ۰ ۰۰ 0 ۴ 4/2620/0 ۲ ۰. ۰ <.. ۰ 420/0 ۰ ۳۴ 03‏ 
425208٩ ۰۰ ۰ ۹۷۵۰ ۳۵4 431200" ۰. ۰ ۰. 0 ۰ 8‏ 
300٩... 4212004 ۰۰ ۰ 6‏ 4۷422۰ ۵ ۹۵+ 
 ۰ 0 4۷06-004 ۰ ۰۰ 452002۰ ۰. ۳ 03 05‏ . 425-004 
05 0*۰ .۰ :4552002 .۰۰ ۲ 4212001 4۷71۰ 432-004 45-004 


*میانگین‌ها دارای حروف مشترک ازنظر آزمون دانکن در سطح< درصد اختلاف معنی‌دار ندارد 


در ویژگی‌های حسی ظاهر عمومی, بافت و طعم بیشترین امتیاز 
در نان حاوی 4۷5 درصد صمغ ریحان مشاهده شد. در مورد 


ویژگی های حسی ظاهر پوسته رنگ پوسته و بو با استفاده از صمخ 


امتیاز این ویژگی‌ها افزايش داشت اما بین سطح۲3) و2 درصد 
اختلاف معنی داری در سطح معنی داری 75 مشاهده نشد. استفاده از 
صمغ کتیرا سبب بهبود امتیاز ویژگی‌های حسی نان بربری نیم‌پز 


6 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد1ظ. شماره2. خرداد - تیر 1397 


منجمد در مدت زمان نگهداری نان شد. در ویژگی های حسی ظاهر نتبجه گیری 

ء ظا سته» رنگ پوسته., بافت و طعم بیشترین امتیاز در نان 
عمومی» طاهر پو زنب پو بافب و بپیشترین امتیاز در نان 

هی وف 5 کت هن ره[ -۳ 

9[ در این پزوهش آنر صمع رد ن و کتیرا به‌عنوان صمع ی طبیعی 
بو با استفاده 4 ۲ متا این ۹ ۳ افزایش داشت اماایت: و بومی بر نان بربری نیم‌پز منجمد بررسی شد. نتایج به وضوح نشان 
9 ی ی ۱ سس داد که استفاده از صیغ‌های ریحان و کتیرا باعث بهبود ویژگی‌های 
سطح‌ 03 و05 درصد اختلاف معنی داری در سطح معنی داری 795 ۳ یی نا ی شدند. استفاده |" رد سطح 
۲ ۳۷ ۲ ۲ ۳ ۳ 2 ل بربری نیم‌پز منجمد ی ت‌ 
مشاهده نشد. استفاده همزمان صمغ ریحان و کتیرا بر ویژگی‌های 0 ۱ 1 ۱ 
حسی نشان داد که استفاده ریحان و کتیرا در سطح ۷5 درصد سبب ۳ 0 0 
و هم 2 ۲ ۲ مر مج ۳ صو یی سا سیون ۱ و و وی یی 
افزایش تمام ویژگی‌های حسی ظاهر کلی» ظاهر پوسته» رنگ پوسته و : 


افزایش مولفه های 2 و*9 و کاهن فت ‏ شدند. استفاد زماه 
بافت شد و نمونه حاوی5) ریحان و3) کتیرا بالاترین امتیاز طعم و ای ۱ 0 ۰ 
ما نت اش وی ام صمغ ریحان وکتیرا در سطح ۲) درصد باعث افزايش حجم رطوبت» 
بو را در نان بربری نیم پز منجمد داشست. صمغ ریحان و کتیرا حاوی ۱ ای هد بافت 
قندهای قابل تخمیر می‌باشسند (2010 ,ت۳۵ نصنههه130)» که در ۳ " ۳ ی ۳ 
۳ ۷ ۳ 1 ۳ ظاهر کلی و ظاهر پوسته) و سفتی نان بربری نیم‌پز منجمد شد و ناز 
واکنش‌های موّثر بر ایجاد رنگ» طعم و اروما (واکنش مایلارد و 3 ۱ ۱ ِ 
راملیزاسیون) سرکت می‌کنند و از این رو باعث افزایش تولید مواد از 0009 
ول هو ی شون داشت. نتایج این تحقیق نشان داد استفاده از صمغ‌های بومی ریحان و 
کتیرا می‌تواند سبب حفظ کیفیت نان بربری در مدت زمان نگهداری 


نان به‌صورت نیم‌پز و منجمد شود. 
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مصصیتا۷0 ما مععععمما همه وماه عمتهمتم فص عصئتل ممتقصجمونه ۵ الناوعر م قه قالمع ققع ۵۶ 602109008608 ,۲۱۷/۲0601101 
2007(۰ ,م12 عک تصناانطه) همع ۵۶ اتومتو2 20 


عطا !0 ععنه) حاحصیتن معط 1۲0۷۵0 ۲60۵۵ ۵۳۵20 ما طاصدمهعد هه ]06 0 ۶ه ممنان0ظ تصمتمیل‌صم) 

۵ ماع 0۶۴ 0۳۵5۵6 عطا رصمتانل20 ما عصنلهطاع هه معجتماه م026۵ رعصنلهه-نوم صمظ 0مصتهاداه تفص 20مره 
جع ما م1 رممهتماه م026۵ عصت مملمين مه ۵ متلمتن ون مه فصح تناها رتاو متللهممو مطا 
هه عطا 24ظ طاص‌هعه ۵۶ حمعنندمودمت طا مسعزاععظ مسسنهم عط1. .عممنانوهه دوعهعمتم نقطاً ۵۶ ماهعله 
۲ هه طاصهم‌دعها 0۶ ممتاممتعاصا م1 .داتلمین مطا 40ع۷معمرصصد مرن همه تتوطاتوظ طظظ مه مه ممتاحتاصهمههم 
اه صا 0عاهعنادع*ص1 اقطا متعامصصدندم له مطا تحص مه )اناعع1 اوه معط 0 رلع۷ ۱6۵۵6۵0 ٩۵(‏ 0.5 4صه 0.5) مزاع 
فصمتامعحهاص1 گم باتهآمرومه معط مفصا فاطعتفصز دملزمج رفتی وت همه تتحطانوظ ۵ ممهماو عصز2عع م2 مه 
۲ ععصمباصا 0مصتداصم تما مه 1۲0۵0110106 بط ۵ عمتیامو «عط ج قح ماع 00 مجح طاصه‌همعه ممع۳اع0 


0۵ طمتهعوع۲ فعم‌یامومک لمتنوه 4صع امانم‌تنمع ۵22۷ مهوهتمطک ام تقوم دوعوم ممتممممتومم امتنمانه نوخ .1 
۰ ,۱۷۲2820 ,مره ره ممتاهم2نصمع0 ممتقعمم(۴ 4ص ممتاجمعناظ ر‌تقعوعک! معتالنه‌تهن رماصهم 

صح رته9۵020۷ له نت۲ ۸2۵240 متصصعاق1 ردم‌صحرظ م9202 وررعمامصطمع[ ی ممممز5 ۳۵۵۵0 0۶ ]فص تمعن[ ۵ امملنا منوا .2 
,0اه همناه2نصهع:0) ممتفصمتدظ مه صمتاهعظ رطم‌تهعوع مسلنه‌تبهه رمتتامما طمتقعوعر مصنیم‌عمتهمه اهعسالنه‌تتع ۸ .3 
۰ ,152721 

(م.ممطه۱۷ ۵ تمرح اوع ام انم طعه۷ نطو :تمه مت همممعتم۳) 


اثر همافزایی صمغ‌های دانه ریحان و کتیرا بر ویژگی‌های- 3689 
0۰ واه معط هه طمتهعوع1 عسباابظ م1 عتباع ۵ فه همه بتامتعطا روم‌تادتتهامدتمطه 20ع0۳ 


۱۹ 


